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VERFAHREN UND SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR KOMPENSATION VON ANDERUN- 
GEN DER PARAMETER EINES OPTISCHEN SENDERS UND EINES OPTISCHEN EMPFAN- 
GERS IN EINEM OPTISCHEN ABTASTER u* 



Process for compensating the changes in the parameters of an opti- 
cal emitter S and of an optical receiver E in an optical scanner. The optical 
scanner detects varying levels of brightness. The optical receiver E thereby 
receives light from the optical emitter S. The output voltage U A of the opti- 
cal receiver E is compared with a reference voltage U&. The output voltage 
of the optical receiver E is connected to the reference voltage U K if the lu- 
minous energy received by the optical receiver E assumes an extreme .va- 
lue, the maximum or min imum value. 

(57) Zusammenfassung 

5 

Verfahren zur (Compensation von Anderung der Parameter eines op- 
tischen Senders S und eines optischen Empfangers E in einem optischen 
Abtaster. Der optische Abtaster detektiert unterschiedliche Helligkeiten. 
Dabei empfangt der optische Empfanger E Licht vom optischen Sender S. 
Die Ausgangsspannung U A des optischen Empfangers E wird mit einer 
Referenzspannung Uk. verglichen. Die Ausgangsspannung U A des opti- 
schen Empfangers E wird auf die Referenzspannung U^ geklemmt, wenn 
die vom optischen Empfanger E empfangene Lichtenergie einen Extrem- 
wert, den Maximal-oder den Minimalwert, annimmt. 
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r Verfahren und Schaltungsanordnung zur Kompensation von 
Anderungen der Parameter eines optischen Senders und eines 
optischen Empfangers in einem optischen Abtaster 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kompensation von 
Anderungen der Parameter eines optischen Senders und eines 
optischen Empfangers in einem optischen Abtaster, der unter- 
schiedliche Kelligkeiten detektiert und bei dem der optische 
Empf anger Licht vom optischen Sender empfangt. 

Optische Abtaster werden z.B. . bei Lichtschranken oder 
Ref lexkopplern verwendet* 

In AEG-Telefunken, Ref lexkoppler CNY 70, Halblei terinf orma- 
tionsdienst 7.81 sind Ref lexkoppler beschrieben. 

Bei Ref lexkopplern wird Licht von einem optischen Sender auf 
ein Objekt gestrahlt, welches das Licht auf einen optischen 
Empfanger reflektiert. Kit* dem Ref Lexkoppler kann z.B. 
festgestellt werden, ob sich das Objekt bewegt, dreht, seine 
Postition wechselt oder sein Ref lexionsvermbgen andert. In 
der Tabelle 1 auf Seite 2 der genannten Literaturstelle sind 
einige Anv/endungsbeispiele fur Ref lexkoppler angefuhrt. Bei 
der Farberkennung oder bei einer Markierungsabtas tung mui3 der 
Ref lexkoppler verschiedene Kelligkeiten 
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unterscheiden kbnnen, well das Objekt sein Ref lexionsvermogen 
andert. Das gleiche Problem tritt bei einer Lichtschranke 
auf , bei der sich der optische Sender und der optische 
Empfanger unmittelbar gegeniiberliegen, wenn zwischen dem 
optischen Sender und dem optischen Empfanger lichtdurchlas- 
sige Objekte geschoben werden, die das Licht unterschiedlich 
-stark dampfen. Ura z.B. die unterschiedlichen Graustufen eines 
Filters, das zwischen dem optischen Sender und dem optischen 
Empfanger durchgeschoben wird, auswerten zu kdnnen, mui3 der 
optische Empfanger bei jeder Graustufe ein anderes Signal 
abgeben, so dafi die verschiedenen Graustufen des Filters 
anhand verschiedener Ausgangssignale unterscheidbar sind. Bei 
gleichen Graustufen soil stets das gleiche Ausgangssignal 
abgegeben werden, damit die Auswertung reversibel ist. 

Die Fbrderung nach Reversibilitat lasst sich bei einer 
einfachen Anordnung aus einem optischen Sender und einem 
optischen Empfanger nicht verwirklichen, well die Parameter 
des optischen Senders und des optischen Empfangers durch 
Temperaturschwankungen und durch ' Alt e rung verandert werden: 
Bei dem angenommenen Beispiel bewirken deshalb gleiche 
Graustufen nicht wie gewunscht immer gleiche Ausgangssignale 
beim optischen Empfanger. Eine genaue Ausv/ertung verschiede- 
ner Helligkeiten oder Graustufen ist mit einem optischen 
Sender und einem optischen Empfanger allein infolge Tempera- 
turschwankungen und infolge Alterung der Bauteile nicht 
mb'glich. 
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Es 1st daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren fur einen 
optischen Ab taster anzugeben, das Anderungen der Parameter 
des optischen Senders und des optischen Empfangers infolge 
Temperaturschwankungen und infolge Alterung der Bauteile 
kompensiert. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, daJ3 die Ausgangs- 
spannung U A des optischen Empfangers E mit einer Referenz- 
spannung U K verglichen wird und dafl die Ausgangsspannung U 



des optischen Empfangers E auf die Ref erenzspannung U 



A 



K 



geklemmt wird, wenn die vom optischen Empfanger E empfangene 
Lichtenergie einen Extremwert annimmt. 

Es zeigen 

die Figur l eine Schal tungsanordnung zur DurchfUhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 2, 

die Figur 2 die Ausgangsspannung U A in Abhangigkeit von 

den Grauwerten eines Filters F, 

die Figur 3 eine Schal tungsanordnung zur DurchfUhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 3, 

die Figur 4 die Ausgangsspannung U A in Abhangigkeit 
von den Grauwerten eines Filters F. 
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In Figur 1 ist der Ausgang eines Operationsverstarkers OP mi*s; 
der Anode einer als optischen Sender vorgesehenen Leuchtdiode 
S verbunden, deren Kathode auf Bezugspotential liegto Der* 
invertierende Eingang des Operationsverstarkers OP liegt tiberr 
einen ersten Widerstand Rl auf Bezugspotential und liber einerr 
*>j zweiten Widerstand R2 an einer Spannung +U. Der nichtinver— 
tierende Eingang des Operationsverstarkers OP liegt ubezr 
einen dritten Widerstand R3 an der Spannung +U und titer eine 
Kapazitat C auf Bezugspotential* Ausserdem ist der nichtin— 
vertierende Eingang des Operationsverstarkers OP mit der* 
Anode einer Diode D verbunden, deren Kathode uber einen. 
vierten Widerstand R4 an der Spannung +U liegt und mit denr. 
Kollektor eines als optischen Empfanger vorgesehenen Photc-^ 
transistors E verbunden ist c Der Emitter des Phototransistors 
E liegt auf Bezugspotential. Die Aus gangs spannung U A wird azr. 
Kollektor des Phototransistors E abgegriffen. 

Anhand des in Figur 2 gezeigten Diagramms wird die Schal- 
tungsanordnung aus Figur 1 nun erlautert. 

In Figur 2 ist die Aus gangs spannung U A , die am Kollektor des 
Phototransistors E abgegriffen wird, in Abhangigkeit von der. 
Grauwerten eines Filters F auf ge tragen. 

Zum leichteren Verstandnis der Schal tungsanordnung aus Figur 
1. sei angenommen, daI3 zuerst die Stufe des Filters F, die das 
Licht am wenigsten dampft, zwischen der * Leuchtdiode S unci 
dem Phototransistor E liegt. Wegen dem Spannungsteiler aus 
dem ersten Widerstand Rl und dem zweiten Widerstand R2 hat: 
das , Potential am invertierenden Eingang des Operations- 
verstarkers OP einen festen Wert, Die dadurch bedingte 



KDCID: <WO 8703700A2_I_> 



WO 87/(03700 

PCT/EP86/00708 



konstante Spannung zwischen dem invertierenden Eingang des 
Operationsverstarkers OP und Bezugspotential wird im weiteren 
Verlauf als Klemmspannung bezeichnet* Der Operationsver- 

starker OP andert nun seine Ausgangsspannung und damit auch 
die Sendelei stung der Leucht diode S so lange, bis die 
ISpannung zwischen seinen beiden Eingangen null wird, Weil 
dann beide Eingange des Operationsverstarkers OP auf gleichem 
Potential liegen, fallt an der Kapazitat C ebenso wie am 
ersten Widerstand Rl die Klemmspannung U K ab. Unter der 
Annahme, da£ es sich bei der Diode D urn eine ideale Diode 
handelt, nimmt die Ausgangsspannung am Kollektor des 

Photo transistors E den Wert der Klemmspannung U K an, denn der 
Operationsverstarker OP andert - wie bereits erwahnt - seine 
Ausgangsspannung und damit auch die Sendelei stung der 
Leuchtdiode S so lange, bis der Widerstand des Phototransi- 
stors E genau den Wert annimmt, bei dem an der Kollektor- 
Emi tter-Strecke die Klemmspannung U R abfallto Der Kollektor 
des Phototransistors E sowie der invertierende als auch der 
nichtinvertierende Eingang des ; Operationsverstarkers OP 
liegen jetzt alle auf gleichem Potential, vorausgese tzt die 
Diode D 1st ein ideales Bauteil. In Wirklichkeit wird die 
Spannung an der Kollektor-Emi tter-Strecke des Phototransi- 
stors E jedoch urn die Diodenspannung kleiner sein als die 
Klemmspannung U K . 

Wird nun das Filter F zwischen der Leuchtdiode S und dem 
Phototransistor E so durchgeschoben , daB von Stufe zu Stufe 
des Filters F die Dampfung zunimmt, so nimmt der Widerstand 
des Phototransistors E ebenfalls zu. Weil 
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dadurch das Potential am Kollektor des Phototransistors E 
positiv gegeniiber dem Potential an der Anode der Diode D 
wird, sperrt die Diode D. Bei gesperrter Diode D kann aber 
der Operationsverstarker OP seine Ausgangsspannung nicht 
andern, weil seine beiden Eingange auf gleichem Potential 
"liegen oder - mit anderen Worten ausgedrlickt - weil sowohl am 
ersten Widerstand Rl als auch an der Kapazitat C die 
Klemmspannung U K abfallt. Deshalb nimmt die Ausgangsspannung 
U A , wie in Figur 2 gezeigt ist, stufenfbrmig zu, wenn die 
Dampfung des Filters F ebenfalls in Stufen zunimmt. Wird das 
Filter F in entgegengesetzter Richtung, das heiflt von der 
Stufe hochster Dampfung zur Stufe geringster Dampfung 
zwischen der Leuchtdiode S und dem Pho totransistor E 
geschoben, so wird die in Figur 2 gezeigte Treppenkurve in 
entgegengesetzter Richtung durchlaufen: Die Ausgangsspannung 
U A nimmt stufenfbrmig ab , bis sie, wenn wieder die Stufe des 
Filters F mit der geringsten Dampfung zwischen der Leucht- 
diode D und dem Phototransistor E liegt, auf die Klemmspan- 
nung U K abge sunken ist. 

Bei der in Figur 1 gezeigten Schaltungsanordnung wird stets 
auf die Stufe des Filters mit der geringsten Dampfung, das 
heiflt auf den hellsten Wert geklemmt. Wird z.B. das Filter urn 
eine Stufe mit noch geringerer Dampfung erweitert und wird 
diese Stufe zwischen die Leuchtdiode S und cen Phototransis- 
tor E geschoben, so nimmt der Widerstand des Phototransistors 
E ab. Weil durch diese Abnahme das Potential an seinem 
Kollektor negativ gegenliber dem Potential an der Anode der 
Diode D wird, wird die Diode D leitend. Das Potential am 
nicht invert ierenden Eingang 
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des Operationsverstarkers OP sinkt, denn die Kapazitat C wire 
nun liber die Diode D entladen. Die an der Kapazitat C 
abfallende Spannung sinkt unter die Klemmspannung U K a£>, 
wahrend am ersten Widerstand Rl weiterhin die Klemmspannung Zfe 

abfallt.' Der Operationsvers tarker OP regelt sofort dieses 
Zustand unterschiedlicher Spannungen am ersten Widerstand FJL 
und an der Kapazitat C aus , indera er seine Ausgangsspannur.g 
verringert, so daB die Leuchtdipde S weniger Licht auf den 
Phototransistor E strahlt. Die Lichtleistung der Leuchtdiods 
S wird so lange verringert, bis der Widerstand des Photo- 
transistors E wieder den Wert annimmt, bei dern an der* 
Kollektor-Emitter-Strecke die Klemmspannung U« abfallt. Zn 
diesem stabilen Zustand liegen der Kollektor des Phototrar.- 
sistors E sowie die beiden Eingange des Operationsverstarkers 
OP auf gleichem Potential. 
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In Figur 3 1st der Ausgang eines Operationsverstarkers 
OP mit der Anode einer als optischen Sender vorgesehenen 
Leuchtdiode S verbunden, deren Kathode auf Bezugspotential 
liegt. Der invertierende Eingang des Operationsverstarkers 
OP liegt iiber einen ersten Widerstand Rl auf Bezugspotential 
und liber einen zweiten Widerstand -R2 an einer Spannung 
Der nichtinvertierende Eingang des Operationsverstarkers 
OP liegt liber eine Parallelschaltung aus einem dritten 
Widerstand R3 und aus einer Kapazitat C auf Bezugspotential . 
Ausserdera ist der nichtinvertierende Eingang des Operations- 
verstarkers OP mit der Kathode einer Diode D verbunden, 
deren Anode liber einen vierten Widerstand R4 an der Spannung 
+U liegt und mit dem Kollektor eines als optischen Empfanger 
vorgesehenen Phototransistors E verbunden ist, Der Emitter 
des Phototransistors E liegt auf Bezugspotential „ Die 
Aus gangs spannung U A wird am Kollektor des Phototransistors 
E abgegriffen. 

Anhand des in Figur 4 gezeigten Diagramms wird die Erfindung 
nun erlSutert. 

In Figur 4 ist die Aus gangs spannung U A , die am Kollektor 
des Phototransistors E abgegriffen wird, in Abhangigkeit 
von den Grauwerten eines Filters F aufgetragen* 

Zum leichteren Verstandnis der Schaltungsanordnung aus 
Figur 3 sei angenommen, daB zuerst die Stufe des Filters 
F, -die das Licht am starksten dampft, zwischen der Leucht- 
diode S und dem Photo'transistor E liegt „ Wegen des Spannungs- 
teileri" aus dem ersten Widerstand Rl und dem zweiten Wider- 
stand R2 hat das Potential am invertierenden Eingang 
des Opertionsverstarkers OP einen festen Wert, 
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Der Operationsverstarker OP andert nun seine Ausgangsspan- 
nung und damit auch die Sendeleistung der Leuchtdiode 
S so lange, bis die Spannung zwischen seirien beiden Eingan- 
gen null wird. Weil dann beide Eingange des Operationsver- 
starkers OP auf gleichem Potential liegen, fallt an der 

r _Kapazitat C ebenso wie am ersten Widerstand Rl die Kleramspan- 
nung U K ab. Unter der Annahme, daI3 es sich bei der Diode 
D um eine ideale Diode handelt, nimmt die Ausgangsspannung 
U A am Kollektor des Phototransistors E den Wert der Klemm- 
spannung U R an, denn der Operationsverstarker OP andert 
- wie bereits erwahnt - seine Ausgangsspannung und damit 
auch die Sendeleistung der Leuchtdiode S so lange, bis 
der Widerstand des Phototransistors E genau den Wert 
annimmt, bei dem an der Kollektor-Emitter-Strecke die 
Klemmspannung U K abfallt. Der Kollektor des Phototransi - 

stors E sowie der invertierende als auch der nichtinvertieren-. 
de Eingang des Operationsverstarkers OP liegen jetzt 
alle auf gleichem Potential, vorausgesetzt die Diode 
D 1st ein ideales Bauteil. In Wirklichkeit wird die Spannung 
an der Kollektor-Emitter-Strecke des Phototransistors 
E jedcch um die Diodenspannung kleiner sein als die Klemm- 
spannung u K . 

Wird nun das Filter F zwischen der Leuchtdiode S und 
dem Phototransistor E so durchgeschoben, daB von Stufe 
zu Stufe des Filters F die Dampfung abnimmt , so nimmt 
der Widerstand des Phototransistors E ebenfalls ab . Weil 
dadurch das Potential am Kollektor des Phototransistors 
E negativ gegenuber dem Potential an der Kathode der 
Diode D wird, sperrt die Diode D. Bei gesperrter Diode 
D kann aber der Operationsverstarker OP seine Ausgangsspan- 
nung nicht andern, weil seine beiden Eingange auf gleichem 
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Potential liegen oder - mit anderen V/orten ausgedriickt - 
weil sowohl am ersten Widerstand Rl als auch an der Kapazitat 
C die Klemmspannung abfallt. Deshalb nimmt die Ausgangs- 

spannung U A , wie in Figur 4 gezeigt ist, stuf enf orrnig ab , 
wenn die Dampfung des Filters F ebenfalls in Stuf en abnimmt. 
Wird das Filter F in entgegengesetzter Richtung, das heiBt 
von der Stufe geringster Dampfung zur Stufe hdchster Dampfung 
zwischen der Leuchtdiode S und dem Phototransistor E 
geschoben, so wird die in Figur 4 gezeigte Treppenkurye in 
entgegengesetzter Richtung durchlaufen: Die Ausgangsspannung 
U A nimmt stuf enf brmig zu, bis si e , wenn wieder die Stufe des 
Filters F mit der grofiten Dampfung zwischen der Leuchtdiode D 
und dem Phototransistor E liegt, auf die Klemmspannung U K 
angestiegen ist. 

Bei der Schal tungsanordnung aus Figur 3 wird stets auf die 
Stufe des Filters mit der groBten Dampfung, das heiBt auf den 
dunkelsten Wert geklemmto Wird z.B. das Filter urn eine Stufe 
mit noch grdBerer Dampfung erweitert und wird diese Stufe 
zwischen die Leuchtdiode S. und den Phototransistor E 
geschoben, so nimmt der Widerstand des Pho to transistors E zu. 
Weil durch diese Zunahme das Potential an seinem Kollektor 
positiv gegenuber dem Potential an der Kathode der Diode D 
wird, wird die Diode D leitend. Das Potential am nichtinver- 
tierenden Eingang des Operationsverstarkers OP steigt, derm 
die Kapazitat C wird nun uber die Diode. D geladen. Die an der 
Kapazitat C abfallende Spannung wird grdBer als die Klemm- 
spannung U K , wahrend am ersten Widerstand Rl weiterhin die 
Klemmspannung U K abfallt • Der OperationsverstSrker OP regelt 
sof'ort diesen Zustand unterschiedlicher Spannungen am ersten 
Wld.erstand Rl und an der Kapazitat C aus, indem er seine 
Ausgangsspannung erhoht, so daB die Leuchtdiode S mehr Licht 
auf 
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den Phototransistor E strahlt. Die Lichtleistung der Leucht- 
diode S wird so lange erhoht, bis der Widerstand des 
Photo transistors E wieder den Wert annimmt, bei dem an der 
Kollektor-Emitter-Strecke die Klemmspannung U K abfallt. In 
diesem stabilen Zustand liegen der Kollektor des Phototran- 
•sistors E sowie die beiden Eingange des Operationsverstarkers 
OP auf gleichem Potential. 

Wenn z.B. verschiedene periodisch wiederkehrende Helligkeiten 
mit.tels der beschriebenen Schal tungsanordnungen zu detektieren 
sind, wird bei der in Figur 1 gezeigten Schal tungsanordnung 
stets auf den hellsten Wert geklemmt, wahrend bei der 
Schaltungsanordnung aus Figur 3 stets auf den dunkelsten Wert 
geklemmt wird. Anderungen der Parameter der Leuchtdiode S 

und des Phototransistors E infolge Temperaturschwankungen und 
infolge Alterung der Bauteile werden bei der Schaltungsan- 
ordnung aus der Figur 1 jedesmal bei Klemmen auf den hellsten 
Wert kompensiert, wahrend sie bei der Schaltungsanordnung aus 
Figur 3 jedesmal beim Klemmen \ auf den dunkelsten Wert 
kompensiert werden. Um einen groflen Spannungshub zu erzielen, 
ist es sinnvoll, die Klemmspannung U R bei der Schaltungsan- 
ordnung aus der Figur 3 grofi, dagegen bei der Schaltungsan- 
ordnung aus der Figur 1 klein zu wahlen. Die beschriebenen 
Schaltungsanordnungen sind sowohl fUr Lich tschranken , bei 
denen der optische Sender und der optische Empf anger sich 
gegemiber liegen, als auch fUr Ref lexkcppler geeignet. 
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Sa taf3t sich z.B. die Erfindung vorteithaft bei einem Video- 
recorder verwi rk I i chen • Urn eine saubere Bi Idw i edergabe zu er- 
zieLen, mussen OrehzahL und WinkeLLage der Kopftrommel eines. 
Vi deorecorders genau geregeLt werden. DeshaLb sind auf deir 
Untfang des de c ke I f o rm i g en Rotors des Kopft rommelmotors z*B. 
--diurrfete Striche gemalt, die zwischen dem Phot ot ransi s tor E unc 
<±er Leuchtdiode S wie bei einer Lichtschranke hindurchlauf en_ 
Eirrer der Striche ist dicker als die restlichen Striche ge- 
wahlt. Dieser Strich steLLt den dunkeLsten Wert dar, auf der. 
g[e-kLemmt wird. Die Striche werden vom Photodetektor E detek- 
ticrt, dessen Ausgangsspannung U A zur Ansteuerung der 
StatorspuLen des Kopf trommel-motors dient. 
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Patentansprtiche 



Verfahren zur Kompensation von Anderungen der Parameter eines 
optischen Senders (S) und eines optischen Empfangers (E) in 
einem optischen ' Abtaster, der unterschiedliche Helligkeiten. 
detektiert und bei dem der optische Empf anger (E) Licht vorr: 
optischen Sender (S) empfangt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausgangsspannung ( u «) des optischen 
Empfangers (E) mit einer Ref erenzspannung (U R ) verglichen 
wird und daB die Ausgangsspannung ( U A ) des optischer. 
Empfangers (E) auf die Ref erenzspannung (U K ) geklemmt wird, 
wenn die votn optischen Empfanger (E) empfangene Lichtenergie 
einen Extremwert annimmt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n r.- 

z e i c h n e t, daB die Ausgangsspannung (U A ) des optischer. 
Empfangers (E) auf die Ref erenzspannung (U R ) geklemmt wird, 
wenn die vom optischen Empfanger (E) empfangene Lichtenergie 
den Maximal wert annimmt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
ze ichne t, dafl die Ausgangsspannung (u" A ) des optischen 
Empfangers (E) auf die Ref erenzspannung (U K ) geklemmt wird, 
wenn die vom optischen Empfanger (E) empfangene Lichtenergie 
den Minimalwert annimmt. 
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Schaltungsanordnung zur DurchfUhrung des Verfahrens nacr. 
Anspruch 2,dadurch gekennzeichnet, daJE 
der Ausgang eines Operationsverstarkers (OP) mit der einera 
Elektrode einer als optischen Sender (S) vorgesehenen 
Leuchtdiode verbunden ist, deren andere Elektrode auf 
Hezugspotential liegt, daB der invertierende Eingang des* 
Operationsverstarkers (OP) Uber einen ersten Widerstand (Rl) 
auf Bezugspotential liegt und liber einen zweiten Widerstand 
(R2) an einer Spannung +U liegt, daB der nichtinvertierende 
Eingang des Operationsverstarkers (OP) uber einen dritter. 
Widerstand (R3) an der Spannung +U und Uber eine Kapazita- 
(C ) auf Bezugspotential liegt, daB der nichtinvertierende 
Eingang des Operationsverstarkers (OP) mit der Anode einer 
Diode (D) verbunden ist, deren Kathode uber einen vierter. 
Widerstand (R4) an der Spannung +U liegt und mit der einer. 
Elektrode eines als optischen Empfanger vorgesehenen Photo- 
transistors Oder einer Photodiode (E) verbunden ist, daB die 
andere Elektrode des Photct ransistors Oder der Photodiode (E) 
auf Bezugsp'otential liegt und daB die Ausgangsspannung U A ar. 
der einen Elektrode des Photot ransistors Oder der Fhotodiode 
(E) abgegriffen wird* 
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5I. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ausgang eines Operationsverstarkers (OP) mit der einen 
Elektrode einer als optischen Sender (S) vorgesehenen 
Leuchtdiode verbunden ist, deren andere Elektrode auf 
Bezugspotential liegt, daB der imsrtierende Eingang des 
Operationsverstarkers (OP) uber einen ersten Widerstand (Ri) 
auf Bezugspotential liegt und iiber einen zv/eiten Widerstand 
(R2) an einer Spannung +U liegt, daB der nichtinvertierende 
Eingang des Operationsverstarkers (OP) uber eine Parallel- 
schaltung aus einem dritten Widerstand (R3) und aus einer 
Kapazitat (C) auf Bezugspotential liegt, daB der nichtinver- 
tierende Eingang des Operationsverstarkers (OP) mit der 
Kathode einer Diode (D) verbunden ist, deren Anode uber einen 
vierten Widerstand (R4) an der Spannung +U liegt und nit der 
einen Elektrode eines als optischen Empfanger vorgesehenen 
Phototransistors Oder einer Photodiode (E) verbunden ist, daB 
die andere Elektrode des Phototransistors oder der Photodiode 
(E) auf Bezugspotential liegt und dafi die Ausgangsspannung (L\ 
an der einen Elektrode des' Phototransistors ccer der"" 
Photodiode (E) abgegriffen wird. 
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(57) Abstract 

Process for compensating the changes in the parameters of an opti- 
cal emitter S and of an optical receiver E in an optical scanner. The optical 
scanner detects varying levels of brightness. The optical receiver E thereby 
receives light from the optical emitter S. The output voltage Ua of the opti- 
cal receiver E is compared with a reference voltage U K . The output voltage 
of the optical receiver E is connected to the reference voltage U& if the lu- 
minous energy received by the optical receiver E assumes an extreme va- 
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(57) Zusammenfassung 

5 

Verfahren zur Kompensation von Anderung der Parameter eines op- 
tischen Senders S und eines optischen Empfangers E in einem optischen 
Abtaster. Der optische Abtaster detektiert unterschiedliche Helligkeiten. 
Dabei empfSngt der optische Empfanger E Licht vom optischen Sender S. 
Die Ausgangsspannung U A des optischen Empfangers E wird mit einer 
Referenzspannung U K verglichen. Die Ausgangsspannung U A des opti- 
schen Empfangers E wird auf die Referenzspannung U K geklemmt, wenn 
die vom optischen Empfanger E empfangene Lichtenergie einen Extrem- 
wert, den Maximal-oder den Minimalwert, annimmt. 
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